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лет, второй взнос увеличится до 10 6 *1,05 2, так как был на счете 2 года. Последний взнос 
процентов не приносит. Таким образом, в конце срока ренты взносы с начисленными на них 
процентами представляют ряд чисел: 10 6 *1,05 3 ; 10 6 *1,05 2 ; 10 6 *1,05; 10 6. Наращенная к 
концу срока ренты величина будет равна сумме членов этого ряда. Обобщим сказанное, выведем 
соответствующую формулу для наращенной суммы годовой ренты. Обозначим: S - наращенная 
сумма ренты, R - размер члена ренты, i - ставка процентов (десятичная дробь), n - срок ренты (число 
лет). Члены ренты будут приносить проценты в течение n - 1, n - 2,..., 2, 1 и 0 лет, а наращенная 
величина членов ренты составит  
R (1 + i) n - 1, R (1 + i) n - 2,..., R (1 + i), R.  
Перепишем этот ряд в обратном порядке. Он представляет собой геометрическую прогрессию 
со знаменателем (1+i) и первым членом R. Найдем сумму членов прогрессии. Получим: S = R* ((1 + 
i)n-1)/((1+i)-1) = R *((1 + i) n - 1)/ i. Обозначим S n; i = ((1 + i) n - 1)/ i и будем называть его 
коэффициентом наращения ренты. Если же проценты начисляются m раз в году, то S = R*((1 + i/m) 
mn - 1)/((1 + i/m) m - 1), где i - номинальная ставка процентов. Величина a n; i = (1 - (1 + i) - n )/ i 
называется коэффициентом приведения ренты. Коэффициент приведения ренты при n →∞ 
показывает, во сколько раз современная величина ренты больше ее члена: 
  
 
  
 
СИСТЕМА МОДЕЛИРОВАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
Иванов В.В., 6 курс, 
Разоренов Н.А., к.т.н., доцент, 
УО «Белорусский национальный технический университет» 
Компьютерное моделирование является одним из эффективных методов изучения сложных 
систем. Часто компьютерные модели проще и удобнее исследовать, они позволяют проводить 
вычислительные эксперименты, реальная постановка которых затруднена или может дать 
непредсказуемый результат. Логичность и формализованность компьютерных моделей позволяет 
выявить основные факторы, определяющие свойства изучаемых объектов, исследовать отклик 
физической системы на изменения ее параметров и начальных условий. 
Различают аналитическое и имитационное моделирование. Аналитическими называются 
модели реального объекта, использующие алгебраические, дифференциальные и другие уравнения, а 
также предусматривающие осуществление однозначной вычислительной процедуры, приводящей к 
их точному решению. Имитационными называются математические модели, воспроизводящие 
алгоритм функционирования исследуемой системы путем последовательного выполнения большого 
количества элементарных операций. 
Написание отдельного программного обеспечения для моделирования разных систем является 
неэффективным и неудобным с точки зрения его использования. Поэтому в данной работе было 
разработано программное обеспечение, позволяющее моделировать разные процессы, используя 
одну общую систему. 
В качестве основной идеи данной работы берется представление о процессе моделирования, как 
о системе взаимодействующих компонентов, выполняющих функции обмена информацией с 
пользователем и обработки данных. Каждый компонент может быть заменен другим, выполняющим, 
аналогичные либо сходные функции. Компоненты как таковые не должны принадлежать системе, 
система должна являться контейнером компонентов, определять интерфейсы их взаимодействия и 
выполнять передачу данных между компонентами. Разработка компонентов должна быть доступна 
третей стороне, следовательно, все интерфейсы и соглашения должны быть специфицированы и 
открыты. 
Таким образом, в системе есть три типа компонентов: компоненты для ввода входных данных, 
их обработки и вывода в удобном и понятном для пользователя виде. Для каждого типа компонентов 
создан набор API, используя который разработчик может создавать новые компоненты и добавлять 
их в систему. 
Более узко задачу данного проекта можно определить как разработку подсистем, задающих 
схему взаимодействия компонентов, а также предоставляющих эту схему специальной 
исполняющей среде. Диаграмма работы системы приведена ниже. 
В результате был разработан комплекс распределенных приложений, обеспечивающих и 
сопровождающих процесс моделирования, хранения и представление результатов моделирования. 
Для синтеза схемы моделирования разработано клиентское приложение, использующее графические 
ii
ia
n
ninn
1))1(1(limlim ; =+−=
−
∞→∞→
П
сГ
У
 79
элементы для представления системы моделирования в схематическом виде, используя технологии 
J2SE (Java 2 Standard Edition) и Swing.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок – Работа системы моделирования 
 
Для ввода данных и представления результатов разработано веб-приложение, используя 
технологию ASP.NET, что позволяет получить централизованный доступ пользователей к системе, 
ввод данных и просмотр результатов, используя веб-браузер. Для обработки данных разработан веб-
сервис, выполняющий все вычислительные процессы. Все три части системы являются 
независимыми и взаимодействуют друг с другом по протоколу SOAP. Использование веб-сервисов 
позволило решить проблему интеграции данного комплекса с другими системами. Преимуществом 
распределенной системы является то, что все компоненты можно разместить на отдельных серверах, 
что позволяет увеличить быстродействие и производительность системы, а также безопасности 
хранимых данных. 
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Постановка задачи. Написать приложение, которое бы искало для заданной математической 
модели область устойчивости при заданной уступке от оптимального значения критерия. 
Математическая модель представляет собой отдельный модуль (DLL или EXE файл). 
Краткая теория алгоритма поиска границы. Задачи, решения которых оцениваются вектором 
локальных критериев оптимальности, называются многокритериальными. Существует ряд 
многокритериальных задач, в которых незначительное изменение произвольного критерия может 
привести к значительному варьированию параметров. Такие задачи требуют тщательного анализа. 
Наиболее наглядный метод анализа – графический. Если изобразить на графике кривую 
оптимальных значений критерия и кривую с уступкой с учетом параметрических ограничений, то 
получим замкнутую область – область устойчивости. Исследуя эту область, инженер может сделать 
выводы об оправданности и целесообразности ухудшения (уступки) данного критерия. 
При исследовании реальных систем обычно известны некоторые априорные сведения 
относительно исследуемой функции. Такие сведения имеют, как правило, достаточно общий 
характер – односвязность функции, гладкость её границы, максимальная кривизна поверхности, 
выпуклость и т. п. Всюду будет предполагаться, что граница искомого множества достаточно 
гладкая и сведения об этой гладкости позволяют выбрать конкретное число точек и максимальное 
расстояние между ними, с достаточной степенью точности задающее искомое множество, поэтому 
на указанных вопросах останавливаться не будем. 
Кратко опишем суть алгоритма построения области. Произвольным образом будем 
генерировать точки до тех пор пока мы не найдем точку, удовлетворяющую критериальным 
ограничениям (положительная точка), и точку, неудовлетворяющую критериальным ограничениям 
(отрицательная точка). Очевидно, что между этими точками будет находиться граница области. 
Путём деления отрезка пополам ищем первую граничную точку с заданной погрешностью. 
Далее осуществляется обход границы множества, начиная с первой граничной точки. При этом 
граница «нащупывается» с помощью поисковых движений. Поиск границы идет следующим 
образом. Из некоторой положительной точки, зафиксированной как граничная точка по «рабочему» 
(первоначально произвольному) направлению, переходим в следущую точку и исследуем ее на 
«положительность». Если эта точка положительная, тогда, по «пробному» направлению, 
образующему прямой угол с «рабочим», и отсчитываемому против часовой стрелки, переходим в 
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